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Objetivos

El montaje de receptores en serie y paralelo ocu- J

Pa un lugar especial dentro de la Electrotecnia. El [l Distinguir entre acoplamiento en serie y en paralelo.

calculo de las magnitudes eléctricas que se dan B Realizar los calculos precisos para resolver un circuito

en los circuitos, como tension, intensidad, resis- eléctrico con varias cargas conectadas entre si.

tencia y potencia, depende de la forma en que [ | M.edir las magnitudes en un circuito serie, paralelo y mixto
e interpretar y relacionar sus resultados.

B Explicar cualitativamente los fenémenos derivados de una

Por |o general, en la industria y en las viviendas, alteracién en un elemento de un circuito eléctrico sencillo y

los receptores se instalan en paralelo. No obstan- describir las variaciones previstas en los valores de tension

y corriente.

estan acoplados los receptores.

_te, N muchas ocasiones aparecen partes de la

Instalacign que quedan interconectadas en serie,

Z:trl.ll::i :‘;Z t<-;s"muy importante realizar también un
ado de esta forma de conexion.
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6.1. Acoplamiento de receptores
en serie

Acoplar varios receptores en serie consiste en ir conectan-
do el terminal de salida de uno con el de entrada del otro,
sucesivamente.

En el esquema de la Figura 6.1 se han representado tres
resistencias (R,, R,, R3) conectadas en serie. Al cerrar el
interruptor, el conjunto de estas tres resistencias quedard
sometido a la tensién U del generador, lo que hard que surja
una corriente eléctrica I, que se establecerd por todas las
resistencias por igual, provocando en cada una de ellas las
tensiones Uyp, Upc Y Ucns respectivamente. De tal manera
que la suma de dichas tensiones es igual a la aplicada al
conjunto.

U:UAB+ UBC+ UCD

Ucp

Uus Usc

Figura 6.1. Circuito formado por tres resistencias en serie.

¢ Por qué la intensidad que atraviesa todas las resistencias
es la misma?

La corriente eléctrica es un flujo de electrones que, €n
este caso, se establece por el generador, el conductor y las
tres resistencias. Como los electrones no sé quedan acumu-
lados en ningtn punto del circuito, los mismos que entran
por el terminal de una resistencia salen por otro terminal
para, a continuacion, entrar por el terminal de la siguiente
resistencia, y asi sucesivamente (Figura 6.2).

La intensidad de corriente es igual para
I todas las resistencias conectadas en serie

Figura 6.2. Corriente en un circuito en serie.

¢ Por qué se reparte la tension entre las resistencias?

La tension que aparece entre dos puntos de un circuito
surge gracias a la diferencia de cargas que existe entre los
mismos. Sabemos que esta diferencia de cargas es la que

ELECTROTECNIA
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produce la fuerza que impulsa a moverse a los electrones de
un punto a otro del circuito. En un circuito serie la fuerza
que provoca la tension del conjunto ird perdiendo su efecto
al realizar sucesivos trabajos en los receptores conectados
en serie, y producird lo que se conoce como caida de ten-
si6n en cada uno de ellos. Logicamente, cabe pensar que al
ser igual la corriente para todos los receptores, necesitaran
mds fuerza de impulsién (mds tension) aquellos que tengan
mayor resistencia eléctrica (Figura 6.3).

Figura 6.3. Tensiones en un circuito en serie.

(Cémo se calculan estas caidas de tension?
De la ley de Ohm tenemos que: U=R-1

Nota importante: La ley de Ohm siempre se aplica
entre dos puntos concretos del circuito.

Asi, por ejemplo, para determinar el valor de la ten-
sién Uyp, habré que aplicar esta ley entre los puntos A y B.
Como entre estos puntos la resistencia es R, y la corriente
[, tendremos que:

Upp=Ri -1
Por la misma razén: ~ Upc =Ry -1
UCD = R3 i

Por otro lado, como U= Uysp+ Upc+ Ucp ¥ sustituyendo
los valores de U,p, Upcy Ucp €n esta ecuacién, nos queda
la siguiente expresion:

U=RI‘I+R2'1+R3'I

operando:
U=R, +Ry,+Ry) -1
despejando I:
pa )
R+ R, +R;
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Esta expresion indica que para calcular la intensidad que
se establece en un circuito de resistencias en serie, basta con
dividir la tension total aplicada al circuito entre la suma de
resistencias conectadas en serie.

Resistencia total o equivalente (R;): se denomina asi
a la resistencia que produce los mismos efectos que todo el
conjunto de resistencias (Figura 6.4).

U U

Circuito
equivalente

Figura 6.4. Resistencia total o equivalente.

En el circuito equivalente se cumple la ley de Ohm te-
niendo en cuenta toda la tensién y toda la resistencia:

Luego: = (II)

Si comparamos la expresion (I) y la (IT) podemos deducir
que la resistencia total o equivalente es igual a la suma de
las resistencias de cada uno de los receptores:

Rr=R,+R,+ Ry

Potencia eléctrica de cada receptor: se aplica la ex-
presion general de potencia eléctrica P = U - I, teniendo en
cuenta que, al igual que hicimos al aplicar la ley de Ohm,
siempre se hace sobre los dos puntos concretos del circuito

donde queremos calcular la potencia. De esta forma, tene-
mos que:

P1=UAB.I; P2=UBC"[; P3=UCD’I

La potencia total 1a calculamos sumando cada una de
las potencias parciales:

P.=P,+P,+P,

0 o ; : b
emplegndo la expresion de potencia y aplicando la tensién
total aplicady:

I ) —
ci ! : : 7 J
fCUlto en serie |a intensidad de corriente es igual

Para todg :
S las resijs i i6 i
entre ellas. tencias y la tension aplicada se reparte

Se conectan a una bateria de acumuladores de 24 V dos
resistencias en serie de 20 Q y 10 Q, respectivamente
(Figura 6.5). Se quiere determinar la intensidad que reco-
rre el circuito, la tension a la que queda sometida cada
resistencia, la potencia de cada una de las resistencias y
la potencia total del circuito.

Figura 6.5.

Solucion:
Primero, calculamos la resistencia total:
Rr=R;+R,+=...=30Q
La intensidad sera entonces:
U

I=—=..=08A
Ry

La tension a que queda sometida cada resistencia es:
Upg=Ry-I=..=16V
U= =i — ]
Comprueba la igualdad:
UsUp+Usp=..=24V
La potencia de cada resistencia es:
Pi=Ug:l=..=12,8W
Po=.i=..=6,4W
La potencia total es:
Pr=U-1=24-08=192W
Comprueba la igualdad:

Pr=Py+Py=..=19,2W

£

B s

=Y
[=>]

Aadtiidad vacial
Actividad resuelta

(5~

En el circuito de la Figura 6.6, la tension que se ha medido

con un voltimetro en la resistencia R, es de 100 V. Con %@
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estos datos, calcula la intensidad de corriente por el cir-
cuito, asi como la tensién y potencia de cada una de las
resistencias y del conjunto.

Figura 6.6.

Solucion:

Si aplicamos la ley de Ohm entre los puntos By C, podemos
calcular la intensidad de corriente por Ry:

U

(==2 = —0A

Ry
Como esta intensidad es igual para todas las resistencias
conectadas en serie, la tension a la que quedan sometidas
el resto de las resistencias es:

Ug=Ry:1=...=200V
Ug= == 300V
La tension total del circuito es entonces:
U=U 5 Ui r U= = 600V
La potencia de cada resistencia y del conjunto es:
P, = Uy 1=200 - 10 = 2.000 W
pyi= =i — 1000W
py= . - ... —3.000W
p,=U-1=600-10=6.000 W
Comprueba la igualdad:

p.= P, +P+Ps...=6.000 W

Actividad resuelta 6.3

Se desea aprovechar unas lamparas de 115 V/40 W para
conectarlas a una red de 230 V. ¢Cuantas lamparas sera
necesario montar en serie? ¢Qué intensidad recorrera el
circuito? ¢Cual seréd la potencia total consumida por el
conjunto de lamparas? ¢Cual sera la resistencia de cada
lampara y la equivalente al conjunto de las mismas?

ELECTROTECNIA

4

.

<
v

~m

Solucion:
Como todas las lamparas son iguales y de la misma tension,
el ndmero que hay que conectar en serie sera (Figura 6.7):

230V !
——— = 2 lamparas
115V

Ny 230V

\ &

Ugp =115V

Une=115V

Uic=230V

%

Figura 6.7.
?,
La potencia total serd: Pr=2 - 40 = 80 W.

La intensidad la podemos calcular asi: Pr = U - [; despe-
jando:
p; 80
=—=—=0,35A
e 230
Como todas las lamparas son iguales, sus resistencias
también lo seran.

Para que una lampara incandescente de 110 V/40 W no
se funda al conectarla a una red de 230 V se le conecta
una resistencia en serie. Calcula el valor 6hmico de esta
resistencia, asi como su potencia.

Solucion:

Lo mas importante para resolver este tipo de problemas €8
dibujar un esquema eléctrico donde se puedan ver las dife-
rentes magnitudes del circuito eléctrico, como, por ejemplo;
el que se muestra en la Figura 6.8.

Se puede deducir facilmente que la tensién a que debe
quedar la resistencia es Uys = 230 - 110 = 120 V.

Aplicando la expresion de la potencia entre los pornes del
la l&mpara (puntos B y C) determinamos la intensidad d¢
circuito:
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q

P 540
l=—X = -0,36A
Ugeiite 440

Si aplicamos ahora la ley de Ohm entre los extremos de
la resistencia (puntos A y B) calculamos su valor 6hmico.
UAB 120

=——=333Q
[t 036

La potencia de esta resistencia es:

P=Ug-|=120-0,36=432W

Es importante tener en cuenta este ultimo dato, ya que nos
indica que a la vez que la resistencia provoca una caida de
tension de 120V, lo hace a costa de producir un consumo
de 43,2 W, que se disipa en forma de calor como una po-
tencia perdida.

N, 230V

Uwp=120V Usc=110V

Uic=230V

Figura 6.8.

6.1.1. Aplicaciones practicas
del acoplamiento en serie

Enalgunas instalaciones de iluminacién, como por ejemplo
las Tuces de un drbol de navidad, se conectan las limparas
en serie. El principal inconveniente que se presenta es que
cuando se funde una ldémpara el circuito se interrumpe y,
Por tanto, dejan de lucir todas las demds.

Reostato

==

E=am
—

=
—

(b)

Al colocar una resistencia variable en serie

I'Se consigue regular la intensidad, tension y potencia
Reostato toroidal,

Figura 6.9, (3 2)
€0n un receptg
de aquel, (b)

Otra aplicacién consiste en la construccion de reosta-
tos. Estos son resistencias variables que al ser acopladas en
serie con un receptor provocan una caida de tension que se
modifica al variar la resistencia del reostato, con lo que se
consigue regular la intensidad, tension y potencia de dicho
receptor (Figura 6.9).

b
b ]
e
-
ey
f——W

st}

Para regular la intensidad que recorre un receptor eléctrico
de 10 ohmios de resistencia se conecta en serie con él
un reostato. Determina los valores 6hmicos que habra de
tener dicho reostato para conseguir que la intensidad de
corriente esté entre 1 y 10 A al aplicar al conjunto una
tension de 230 V.

Solucion:

Calcularemos primero la resistencia total del circuito serie
formado por la resistencia R del receptor y R, del reostato
para que la corriente sea de 1 A al aplicar 230 V:
?_o
U j U230
| =—, despejando Ry = — = ——= 230 Q
Ry | 1

Como R; = R + R,, despejando:
R, =R;—R=230-10=220Q
Para la corriente de 10 A tendremos que:

230

Ri=""—=23Q R,=23-10=13Q
10

Por lo que el reostato debera regular su resistencia entre

13y 220 Q.

La tension y potencia que se dan en el receptor R entre
estos dos valores sera:

a) Paral=1A
Us=R:-1=10-1=10V
Po=U. - [=10-1-10W.
b) Para/=10A
Us=R-/=10-10=100V
Pp=Ug-1=100-10 = 1.000 W

Por otro lado, al pasar corriente por el reostato este produce
una potencia P,, que se pierde en forma de calor, y que sera:

a) Paral=1A: P,=R, -=220-12=220W
b) Paral/=10A: P,=R,-I?=13-10%°=1.300 W

De este ejemplo se puede deducir que el reostato no es
muy buena solucién para regular corrientes de carga consi-
derables, dada la elevada potencia perdida que se desarrolla
en él. En la préctica, hoy solo se emplean reostatos o resis-
tencias variables en los circuitos en que las corrientes son
muy pequefas (del orden de algunos miliamperios), como

ELECTROTECNIA
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es el caso de los potenciémetros, resistencias ajustables,
etc., en aplicaciones de circuitos electronicos. Las nuevas
tecnologias han encontrado medios mds eficaces de regu-
lacién a base de semiconductores.

En la Tabla 6.1 aparecen los datos de seis circuitos di-
ferentes donde se conectan tres resistencias en serie.
Averigua las magnitudes desconocidas.

Tahla 6.1.

?
e o
| 0 | 2 | 100 | 200 |
Joles R T

|

Oenlin2dle P e 2

La solucién a esta Actividad propuesta la puedes
encontrar dentro del MATERIAL WEB elaborado
L para este texto.

6.2. Acoplamiento de receptores
en paralelo

Acoplar varios receptores en paralelo (0 derivacion) es co-
nectar los terminales de dichos receptores entre sf, tal como
se muestra en la Figura 6.10.

En el esquema de la Figura 6.10 las resistencias estan
conectadas a los mismos puntos A'y B.

El montaje de receptores en paralelo se caracteriza
: 80 porque todos ellos estdn sometidos a la misma tension
. (U = Uyp).

ELECTROTECNIA

El generador suministra una corriente /- que se reparte
por cada una de las resistencias: I, por Ry, [, por R, e I por
R;. Se cumple que la corriente suministrada al circuito (I7)
es igual a la suma de corrientes (I}, I, [3) que fluyen por
cada uno de los receptores conectados en paralelo.

U

. [N I

12 RZ

2 R;

Figura 6.10. Esquema de conexion de tres resistencias acopladas
en paralelo. ¥

La razén de que se cumpla esta expresion se halla en
que los electrones que entran en el nudo (A) no quedan
acumulados en él, por lo que toda la intensidad I que entra
al nudo tiene que salir también de €l.

Para calcular las intensidades I,, I, e I3 basta con aplicar
la ley de Ohm entre los puntos A y B y en cada una de las
resistencias correspondientes.

Cémo se determina la resistencia total o equivalente?

Sabemos que I, = I, + I, + I; sustituyendo en esta expre:
sion los valores de las intensidades parciales por su igual-
dad, tenemos que:

u U U

Iy=—+—+"
TRy R Ry

y sacando factor comin a U:
1 1 1
(L] R @
IT U (Rl +R2+R3>

jenté

Por otro lado, sabemos que para calcular la COflfle?li;
eléctrica que suministra el generador al conjunto del Clrcn 1
to, tendremos que tener en cuenta la resistencia eqlllVale '
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(R), que es la que produce los mismos efectos que todas las
resistencias acopladas en paralelo (Figura 6.11).

Ip=— (10

Circuito
equivalente

o]

Figura 6.11. Resistencia total o equivalente.

Si ahora comparamos las expresiones (I) y (IT), podemos
llegar a la siguiente igualdad:

1 1 1 1
e pe e
Ry R, R, Ry
y despejando:
|
Rj=—«———
Cooge 4
LS e s ¢
Ryttt Ry

Para un niimero n de resistencias la expresion quedaria
asf:

R, = !
1 1 1 1
—R:+E'+R—3+...+E;

Para calcular las potencias se opera como ya conocemos:

Bi=U I; =l ] Py=U-I

& U, oo P.=P P, +P;

Actividad

A una pila de
lelo de 6y2

9 V se le conectan dos resistencias en para-
total: b _ Q, respectivamente. Calcula: a) la resistencia
+ b) la intensidad de cada resistencia y del conjunto;

c) | -
')I 4 Potencia de cada una, asi como la total cedida por la
Pila (Figura 6.12).

9V |y
L
I I R 6Q b
D
b R
A 2 20 B
—
Figura 6.12.
Solucion:
1 il il 6
a) R, = = = = =15Q
1 1 1 1+3 4
R, + R, 6 " 6

Nota: Para sumar las fracciones 1/6 + 1/2 se las ha
reducido al mismo denominador.

Es importante senalar que la resistencia total o equi-
valente da como resultado un valor inferLQr a la mas
pequena de las resistencias conectadas en paralelo.
Este resultado es el esperado, ya que cuantos mas
circuitos derivados existan, habra también mas cami-
nos por donde pueda pasar la corriente eléctrica y, por
tanto, menos dificultad para el establecimiento de la
intensidad total.

b) e
1:—:—: 5
6
U
ly=—=..=45A
Ry
u .9
lj=—=—2=6A
R, 1,5

Comprueba si el resultado obtenido al calcular la inten-
sidad total es el mismo que sumando las intensidades:

Ih=h+L=..+...=6A
c) Po=U:1,=9-15=135W

Py=..=..=405W

Pr=U-1,=9-6=54W

Comprueba si se obtiene el mismo resultado emplean-
do la expresion:

P.=PlEp - T _5AW

En el circuito de la Figura 6.13 la intensidad de corriente que
se ha medido con un amperimetro en la resistencia R, esde
2 A. Con estos datos, calcula la intensidad de corriente por L a1

4
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el resto de las resistencias, asi como la tension y corriente
suministrada por el generador.

Figura 6.13.

Solucion:

Si aplicamos la ley de Ohm en la resistencia R, podremos
calcular la tension a la que estd sometida:

U =Ry l,=50-2=100V=U

Como esta tensién es la que esta aplicada a las demas
resistencias que estan conectadas en paralelo:

U 100
e HA

Ri A

U
ly=—=...=10A

R3

=lh+hL+l3=..+..=145A

Actividad resuelta 6.8

Una linea eléctrica de 230 V alimenta a los siguientes re-
ceptores: una lampara incandescente de 60 W, una cocina
eléctrica de 3 kW y una estufa de 1 kW (Figura 6.14). Cal-
cula: a) intensidad que absorbe cada receptor de la red;
b) resistencia de cada receptor; ¢) resistencia total.

It
—-
1 DL I
¢}
230V 60 W 3 kW 1kW
o
Iy
Figura 6.14.

Solucion:

a) Como todos los receptores estdn sometidos a la misma

tension, se trata de un montaje en paralelo.

ELECTROTECNIA

Como conocemos la potencia de cada receptor y la
tension a la que estan sometidos, es facil calcular la
intensidad de cada uno.

P 60
lj=—-=_—__=0,26A

Ul " 280

P
l,=—2=..=13,04 A

U
ly=..=..=4,35A

La intensidad total la calculamos sumando estas in-
tensidades:

b=l +ly+l3=0,26+...+...= 17,65 A

b) Las resistencias de cada uno de los receptores las cal-
culamos aplicando la ley de Ohm en los extremos de
cada uno de aquellos:

U 230

R,=—=——=2884,6Q
I, 0,26

U
Ry=—=..=17,6Q
?.

Ry=..=..=529Q

¢) Como ya conocemos la intensidad total, para calcular
la resistencia total o equivalente nos valdremos de la
expresion:
u 230

R=—- > 30
i 1765

Comprueba el resultado aplicando la expresion:

it 1
L i
Riie ok

En la Tabla 6.2 aparecen los datos de cinco circuitos
diferentes donde se conectan tres resistencias en para-
lelo. Averigua las magnitudes desconocidas.

Tahla 6.2.
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‘ La solucion a esta Actividad propuesta la puedes
== encontrar dentro del MATERIAL WEB elaborado
e para este texto.

6.3. Circuitos mixtos

Al igual que es posible conectar receptores en serie o en
paralelo, en ocasiones pueden aparecer circuitos con re-
ceptores acoplados en serie mezclados con receptores aco-
plados en paralelo. Estos circuitos son los denominados
mixtos. En la Figura 6.15 se muestra un ejemplo de ellos.
Aqui las resistencias R, y R estdn claramente conectadas
en paralelo entre si y, a su vez, su resistencia equivalente
se conecta en serie con R;.

Para resolver este tipo de ejercicios hay que seguir los
siguientes pasos:

a) Reducir a su circuito equivalente aquellas partes del
circuito que estén claramente acopladas, bien en se-
Iie o en paralelo.

b)

Dibujar sucesivamente los nuevos circuitos equiva-
lentes obtenidos, indicando las magnitudes conoci-
das y desconocidas.

¢) Calcular las magnitudes desconocidas del circuito
desde los circuitos equivalentes més reducidos has-

ta el circuito original.

Actividad e

Determina las tens
upa de las resiste
Slaplicamg
de 24,8y

iones, potencias e intensidades de cada
ncias del circuito mixto de la Figura 6.15
S entre los extremos AC del circuito una tensién

®© Ediciones Paraninfo

24,8V

Uus

Figura 6.15. Receptores acoplados en montaje mixto.

Solucion:
Como R, y R3 estan claramente conectadas en paralelo, de-
terminamos su resistencia equivalente que llamamos R,:

LR Rs 64
i R RI b6

il

Rys = =240Q

1

RR,
?-’
Ahora dibujamos el circuito equivalente al anterior, en el
que se han sustituido R, y R5 por R,5 (Figura 6.16). Obser-
va que R; y R,; estan conectados en serie.

Ri=R, +Ry;=10+2,4=124Q

R23 T3 2,4 Q

B

Usc

Figura 6.16.

Una vez reducidas todas las resistencias a su equivalente
Ry, dibujamos el circuito final de la Figura 6.17 y calcula-
mos con €l la intensidad total del circuito.

Ul 24,64

o Reir A2 A

Aplicando la ley de Ohm en el circuito equivalente de la
Figura 6.16 obtenemos las tensiones U,z y Ugc:

T

Ug=R;:,=10-2=20V
Uge=Ry3 - 1;=2,4-2=48YV
Una vez obtenidas estas tensiones, podemos calcular las

intensidades I, e I, aplicando la ley de Ohm en el circuito
original de la Figura 6.15.

0 as
= PR s

U, 48
=l USR]
Rl

i =0,8A, Iy =

4

=
\ 4

.

N
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Figura 6.17.

Por dltimo indicamos la tension, intensidad y potencia
(P=U-I)que le corresponde a cada una de las resistencias:

Ry: (20 V); (2 A);
R,: (4,8 V): (0,8 A);
Ry (4,8 V); (1,2 A);

P,=20-2=40W
P,=4,8-0,8=384W
Py=4,8-12=576W

R (24,8 V); (2 A); P;=248-2=496 W

[——]

ey

Determina las tensiones, potencias e intensidades de cada
una de las resistencias del circuito mixto de la Figura 6.18
si aplicamos entre los extremos del circuito una tensién

de 100 V.
10V Ri=95Q Ry=6Q
o— F—— -
+
Figura 6.18.

Solucién:
En la Figura 6.19 se expone cémo se reduce el circuito
hasta llegar a la resistencia equivalente.

Hacemos los calculos ast:

Ry“R, 612
R3, = = =4Q
RiiR 6T 1>

Roza=Ry+ Ry =6+4=10Q

ELECTROTECNIA

A]TR1=95QB[’ R2=GQC b R3;=6Q
e I e . |

(@)

D |

(®)

(c) L Rs=10Q
> ] —

Alr Ri=95Q B Rosus=5Q D |
(d) = )

0 Ry=100 Q. D
© o—tp—— [ 2

e 2

Figura 6.19.
RIIRE A0 10
Roass = == =2

Rl oo

Rr=R; + Ry345 =95+ 5 =100 Q
U100

= R_r BT 1A

En el circuito de la Figura 6.19(d):
Ug=R; 1;=95-1=95V
Usp=Roans 'l =5-1 =5V

En el circuito de la Figura 6.19(c):

U 5
lh=—==—_-05A

R, 10

U 5
e~ 05 A

R. 10

En el circuito de la Figura 6.19(b):
Ugg=Ry,-1,=6-0,5=3V
Up=Rzs-1,=4-05=2V

En el circuito de la Figura 6.19(a):

U )
e =2 LB 5agin
R B
U 2
=== = _0417A
1D
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Por ultimo indicamos la tensién, intensidad y potencia
(P=U"-1) que le corresponde a cada una de las resistencias:

4.1 0,51 0,331 [ Oi71E0'5
95 3 2 2 5 100
95 | 1,5 | 0,66 04 | 25| 100

Con estos resultados se puede comprobar que la resolu-
cion del circuito es correcta si la suma de las potencias de
cada una de las resistencias es igual a la total.

Pr=95+15+0,66+04+25=100W

Determina las magnitudes desconocidas (I, U, P) de cada
una de las resistencias del circuito de la Figura 6.20, asi
como la tension total aplicada al conjunto de las mismas,
si todas las resistencias poseen el mismo valor (10 Q) y la
tension medida en los extremos de Rs es de 10 V.

(,'U? R} R3 R4
_.l
+ R,
Figura 6.20.
Solucio

Lo primero que hacemos es marcar los diferentes puntos
de conexion e identificar las diferentes intensidades de
corriente por el circuito, tal como se muestra en la Figu-

ra6.21.
Alr ] R, B Iz Rs C I4 Ry D
+ -
]2 R2
Figura 6.21,

La intensidaq por Ry sera:

g U, 10

5 l=—2="—"=1A

$ Re. 10

g Dad i

3 290 que |a tensign por R, es la misma que en Rs, tam-
'q bién |

0 sera su intensidad (l,=1A)

Ahora, observando las conexiones en el circuito de la Figu-
ra 6.21, podremos determinar que:

Ia=l+l5=1+1=2A
Ugc=R3-13=10-2=20V
Usp = Unp + Ugp = 20 +10 = 30 V.
Uzs=—30
AL 0
Ih=L+lb=2+3=5A

le =

3A

Dado que la I también es igual a la suma de las intensi-
dades por R, y R,, y que estas poseen el mismo valor por
tener la misma tension, al estar acopladas en paralelo, su
valor sera de:

ly=l,=1,/2=5/2=25A
Up=Ry 1, =10-2,5=25V
Upp = Usg + Ugg + Ugp = 25 + 20 + 10 = B5 V.

Por dltimo indicamos la tensién, intensidad y potencia

(P =U - 1) que le corresponde a cada una de las resisten-
' . i ¥

cias en el siguiente cuadro:

25 | 25 2 i) 3 allo) 30 | 5
260 iobe oD 4 il 8l oF |
62,5|1625| 40 | 10 10 | 90 ‘275
Con estos resultados se puede comprobar que la resolu-

cion del circuito es correcta si la suma de las potencias de
cada una de las resistencias es igual a la total.

Pr=625+625+40+10+10+90=275W

N

Determina las magnitudes desconocidas (I, U, P) de cada
una de las resistencias del circuito de la Figura 6.22 si la
intensidad de corriente que fluye por de R; es de 1 A.

A R=12Q B R=10Q C
U R Rs Rs
'l' 200 16Q 6Q
D
Figura 6.22

Solucion:

Con el objeto de que el circuito sea mas facil de analizar,
volvemos a dibujar el mismo con las resistencias situadas

ELECTROTECNIA
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en horizontal y marcamos las diferentes intensidades de
corriente (Figura 6.23).

A AT I, R=12Q B [ Ry=10Q C Rs=6Q D
o—p—¢ o ey R oy 1o

L=1A R=6Q

R|=2()Q

e
]

B

Figura 6.23.

Procedemos ahora a la resolucién del circuito poniendo
mucha atencién a las conexiones del circuito de la Figu-
ra 6.23.

Upp=R3-13=6-1=6V
Rys=R;+Rs=10+6=16 Q
u 6
,=—2-—=0375A
R45
Uge=Rs: 1, =10-0,375=3,75 \Y
Up=Rs:1,=6:0375=2,25V
li=bL+13=0375+1=1375 A
Upg=Rs: 13 =12 -1,375=16,5 v
Unp = Upg + Uge + Ugp = 16,5 + 3,75 +2,256=225V
u 22,5
l=—2 =""""=1,406 A
Ry 16
lp=1ly +1,=1,375 + 1,406 = 2,781 A
Por dltimo indicamos la tension, intensidad y potencia

(P=U-1I) quele corresponde a cada una de las resisten-
cias en el siguiente cuadro:

' 1,406 | 1,375 10,375 0,375 2,781
P ol b | aslioos ook |
31,64 22,69 6 @ 1,41 0,844 62,57
Con estos resultados se puede comprobar que la resolu-

cién del circuito es correcta si la suma de las potencias de
cada una de las resistencias es igual a la total.

P;=3,64+2269+6+1,41+ 0,844 = 62,58 W

ELECTROTECNIA

Determina las magnitudes desconocidas (I, U, P) de
cada una de las resistencias de los circuitos de las Figu-
ras 6.24, 6.25,6.26 y 6.27.

I

%

! 24V RI=8Q R=120 Ri=4Q

| + O—— F—r— —— FT"—"O =
Figura 6.26.

5

E Ri1=6Q

|

| R, 10 BV R; R4

§ 300 T 300 300

; |
Figura 6.27.

La solucién a esta Actividad propuesta la puedes
T~ encontrar dentro del MATERIAL WEB elaborado
para este texto.
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Comprobacion practica

en el laboratorio

6.1. Medida de magnitudes eléctricas en un circuito en

serie. Monta en el entrenador didactico el circuito de la
Figura 6.28. Con el polimetro, mide la intensidad de la
corriente por el circuito, asi como la tensién que aparece
en cada una de las resistencias y la que proporciona
la fuente de alimentacién. Comprueba que la suma de
las tensiones de cada una de las resistencias da como
resultado la tension total aplicada por la fuente.

Figura 6,29,

Figura 6.28.

6.2. Medida de magnitudes eléctricas en un circuito pa-

ralelo: Siguiendo el mismo proceso que en la actividad
anterior, monta el circuito de la Figura 6.29 y mide la
tension y la corriente de cada una de las resistencias.

Comprueba que la corriente que suministra la fuente
Se corresponde con la suma de las corrientes de cada
resistencia.

6.3. Medida de magnitudes en un circuito mixto. Consigue

una placa de montaje répido (Figura 6.30) y monta el
circuito mixto de la Figura 6.31. Calcula de forma tedri-
ca las diferentes tensiones que aparecen en cada una
de las resistencias, para luego comprobarlo de forma
practica midiéndolas con un voltimetro en el circuito
montado.

Figura 6.30. Conexiones internas de placa protoboard.

R; 1kQ
12V Ry 1kQ Ry 1kQ Ry 1kQ
o— | o | 1 —t+—o
+ &
Rs 1kQ
R 1kQ
Figura 6.31.
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Actividades de comprobacion

6.1. Se conectan en serie tres resistencias de 200 ©,140 Q,
y 120 Q a una red de 230 V. Determina la intensidad,
tensiones y potencias de cada una, asf como la poten-
cia total y la resistencia total.

6.2. Se conectan tres resistencias en serie de 10 Q, 5 Qy
6 Q a una fuente de alimentacion. La caida de tension
en la resistencia de 5 Q es de 5 V. ;Cuél es la tension
de la fuente de alimentacion?

6.3. La bobina de un electroimdn estd compuesta por
150 metros de hilo de cobre esmaltado de 1 mm de
diametro. Determina el valor éhmico de la resistencia
que habra que conectar en serie para que laintensidad
de corriente sea de 350 mA cuando se aplique una
tension continua de 12 V.

6.4. Se conectan en serie a una red de 230 V dos calefactores
eléctricos con las siguientes caracteristicas: nimero 1,
500 W/230 V: nimero 2, 750 W/230 V. Determina la re-
sistencia total y de cada uno, la corriente por el circuito,
asi como la tensién y potencia de funcionamiento de
cada uno de ellos.

6.5. Calcula las caracteristicas que debe tener la resistencia
que hay gque conectar en serie a un receptor resistivo
de caracteristicas 9 V/10 W para poder conectarlo a
una bateria de 24 V sin que sufra dafnos.

6.6. Se conectan tres lamparas en paralelo de resistencias
6, 4 y 12 Q a una bateria de automavil de 12 V. Calcula:

a) Laresistenciay potencia total.

b) Corrientes parciales y corriente total.

6.7. Una instalacion consta de cuatro lamparas, de poten-
cias 25, 40, 60 y 100 W, respectivamente, conectadas
en paralelo y alimentadas a 230 V. Determina la resis-
tencia total y la intensidad total del circuito.

6.8. Dos resistencias en paralelo dan como resultado 3 oh-
mios. Determina una sabiendo que la otra vale 12 ohmios.

Nota: Esta actividad se puede resolver aplicando la ex-
presion particular para el caso de solo dos resistencias
conectadas en paralelo:

AR,

R
L RiB

ELECTROTECNIA

6.9. Se conectan 20 resistencias de 1 kQ, cada una en
paralelo a una fuente de alimentacion de 500 voltios.
Averigua:

a) Resistencia equivalente.
b) Intensidad por cada resistencia e intensidad total.
c) Potencia de cada resistencia y potencia total.

Nota: Esta actividad se puede resolver aplicando la
expresion particular para el caso de un nimero n de
resistencias iguales de valor Rconectadas en paralelo:

6.10. Para poder graduar la potencia de trabajo de un hor-
no eléctrico se han conectado trés resistencias con un
conmutador de tres posiciones, tal como se indica en
la Figura 6.32. La tension de alimentacion es de 230 V.
Averigua el valor 6hmico de cada una de las resisten-
cias para que las potencias en cada uno de los puntos
de dicho conmutador sean las siguientes: punto (1),
1.000 W: punto (2), 2.000 W, y punto (3), 3.000 W.

(1) RI R2 R3
o—=0 (Z)Z:j
230V 3) &
O
Figura 6.32.

6.11. En un circuito serie:

a) Laresistencia equivalente es igual a la suma de las
resistencias conectadas en serie.

b) Laintensidad es igual para todos los receptores.

c) La tension es igual para todos los receptores.

6.12. En un circuito paralelo:

a) La resistencia equivalente siempre es inferior & 12
de cualquier resistencia conectada en paralelo.

b) La intensidad es igual para todos los receptores-

c) La tension es igual para todos los receptores.

6.13. Calcula la resistencia equivalente al circuito de 12 Figu
ra 6.33, asi como la corriente y potencia qué cedert
una fuente de alimentacion de 200 V conectadad entr
los extremos del mismo.
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6.15. Calcula la tension del voltimetro de la Figura 6.35.
Rs=60Q

+| Ri=100 R;=20Q Ry=30Q  _ i R

o o =t =N
200V 10Q 200

R4= 40 Q
— Re=60 Q Rl l'k@  Ry] |s00
—
Figura 6.33.
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6.14. Calcula la tension, intensidad y potencia de cada una
de las resistencias, incluida la total, que aparecen en
el circuito de la Figura 6.34.

Figura 6.35.

6.16. Calcula la tension e intensidad de cada una de las re-
sistencias, incluida la total, que aparecen en el circuito
de la Figura 6.36 si se sabe que la corriente por R, =

=100 mA.
R;=30Q
e |
-t R =10Q =
100V, p | B i % Riv » I=100 mA. - p. R3
—1 o——_"}1» | 11—
R,=20Q 4Q 100 8 Q
Figura 6.34. Figura 6.36.

Actividades de evaluacion resueltas

de actividades de evaluacion. Estas actividades las
podras encontrar resueltas accediendo al MATERIAL
WEB creado para este texto.

A continuacion se dan los enunciados de una serie

6.1. Para decorar un arbol de Navidad se ha comprado una
Caja de velas eléctricas de colores con las siguientes
Caracteristicas nominales para cada vela: 20 V/12 W.

a) ;,Cuantas velas eléctricas hay que montar, como
minimo, en serie, formando un circuito que pueda
Conectarse a una red de 220 V?

b) ;Qué intensidad recorrera este circuito?

€) ;Cudl es la resistencia de cada vela eléctrica, y la
€quivalente al conjunto serie de las mismas?
6.2. En el circuito de Ia Figura 6.37(a):

a) Calcula la diferencia de potencial entre los bornes

de la resistencia de 100 Q.

b) sQué tension mediria un voltimetro de resistencia

Interna 100 Q conectado en paralelo con la re-

sistencia de 100 Q, como se indica en la Figura
6.37(b)?

c) Determina la diferencia de potencial entre esos
mismos puntos si el voltimetro tiene una resistencia
interna de 500 Q.

d) Compara los resultados y comenta las diferencias.
Indica las condiciones para que el voltimetro se con-
sidere un aparato de medida ideal.

2.900

O

100 2

(a)

89
Figura 6.37.
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6.3. Las indicaciones de los aparatos de medida ideal del 6.4. En el circuito de la Figura 6.39, el amperimetro, que se
circuito de corriente continua mostrado en la Figura 6.38 supone ideal, nos da una lectura de 3,009 A. Determina: J
23 A 4 i ! : < ; : ’
sopisianelvieaiirespocvamenis CRlela a) La caida de tensién o ddp en la resistencia Ay. !
a) Elvalor de la resistencia equivalente de R,y R en

paralelo. b) La tension de la fuente V;.

b) Elvalor de Ry si R, = 3 Q. ¢) La corriente suministrada por el generador.

c) La tension en la resistencia A y el valor de dicha
istencia.
resistencia R, R
d) El valor £ de la fuente de tension. — AN N— —A\NN—
20 20
Vi
6,2Q RiZ39Q
: ] @
Figura 6.38. Figura 6.39.

Actividades de ampliacion

Con el fin de conseguir una mayor profundizacion en la materia, se han incluido los enunciados de una serie de «acti-
**) vidades de evaluacion propuestas de ampliacion (6)» para esta unidad que podras encontrar dentro del MATERIAL
WEB elaborado para este texto. Selecciona alguna de estas actividades y encuentra su solucion.
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